A Duplicação da Rodovia Fernão Dias:Uma Análise de Equilíbrio Geral by Eduardo Simões de Almeida
A Duplica¸ c˜ ao da Rodovia Fern˜ ao Dias:
Uma An´ alise de Equil´ ıbrio Geral
Eduardo Sim˜ oes de Almeida
Departamento de Economia, Administra¸ c˜ ao e Sociologia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP),
Piracicaba, S˜ ao Paulo, Brasil
Este trabalho quantiﬁca os ganhos de bem-estar agregados e re-
gionais da duplica¸ c˜ ao do trecho Belo-Horizonte-S˜ ao Paulo da rodovia
Fern˜ ao Dias (BR-381), bem como o seu impacto na eq¨ uidade da renda
regional, por interm´ edio de um modelo de equil´ ıbrio geral aplicado
espacial, que incorpora custos de transporte. As implica¸ c˜ oes em ter-
mos de eﬁciˆ encia e eq¨ uidade s˜ ao quantiﬁcadas por simular a redu¸ c˜ ao
do tempo de viagem e da diminui¸ c˜ ao do frete em decorrˆ encia da
duplica¸ c˜ ao da rodovia. O modelo de equil´ ıbrio geral ´ e especiﬁcado
para cinco setores (agropecu´ aria, minera¸ c˜ ao, ind´ ustria, constru¸ c˜ ao e
servi¸ cos), doze regi˜ oes dom´ esticas, trˆ es regi˜ oes externas e dois fatores
de produ¸ c˜ ao (trabalho e outros fatores). Trˆ es experimentos contrafac-
tuais foram simulados, a saber, o efeito-tempo de viagem, efeito-frete
e o efeito-total. Em termos agregados, os resultados revelam que o
efeito-tempo de viagem n˜ ao gera nenhum ganho de bem-estar social
agregadamente, embora aguce a desigualdade de renda regional. O
efeito-frete promove tanto a eﬁciˆ encia quanto a eq¨ uidade de renda. O
efeito-frete domina o efeito-tempo de viagem nas simula¸ c˜ oes. A dis-
tribui¸ c˜ ao espacial dos resultados, por sua vez, mostra que as regi˜ oes
“vencedoras” s˜ ao aquelas por onde cruzam os trechos duplicados da
rodovia BR-381.
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Classiﬁca¸ c˜ ao JEL: D58
This paper quantiﬁes the aggregate and regional welfare eﬀects of
the duplication of the Fern˜ ao Dias highway (BR-381), as well as
its impact on the regional equity, using a spatial applied general
equilibrium model, which incorporates transportation costs. The
consequences in terms of eﬃciency and equity are quantiﬁed by
simulating the travel time reduction and the freight decrease due
the duplication of the highway. The general equilibrium model
is speciﬁed for ﬁve industries (agriculture and living stock, min-
ing industries, manufacturing industries, construction and ser-
vices), twelve domestic regions, three external regions and two
production factors (labor and other factors). In aggregate terms,
the results reveal that the travel time eﬀect does not yield so-
cial welfare gains at all, although it enhances regional income
inequalities. The freight eﬀect dominates the travel time eﬀect in
the simulations. The spatial distribution of the results, in turn,
shows that the “winning” regions are those where the duplicated
sections of the BR-381 highway cross over.
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1 Introdu¸ c˜ ao
A duplica¸ c˜ ao da rodovia BR-381 (Fern˜ ao Dias) foi iniciada em
outubro de 1993, ﬁnanciada pelos governos estaduais de S˜ ao
Paulo, Minas Gerais e Federal com recursos do Banco Intera-
mericano de Desenvolvimento, BID. Em que pese estar incon-
clusa, chegou o momento de se avaliar os benef´ ıcios, mesmo que
parciais, dessa obra.
A rodovia Fern˜ ao Dias tem uma fundamental importˆ ancia, pois
faz parte do mais relevante eixo rodovi´ ario nacional, junto da
BR-116, interligando os trˆ es maiores estados da federa¸ c˜ ao,
constituindo-se num corredor de transporte tanto para abastecer
o mercado interno como para exportar.
Este trabalho tem por objetivo quantiﬁcar os ganhos est´ aticos de
bem-estar derivados dessa duplica¸ c˜ ao por interm´ edio de um mo-
delo de equil´ ıbrio geral aplicado espacial (EGAE) para o Estado
de Minas Gerais. A inten¸ c˜ ao, contudo, n˜ ao ´ e apenas computar
os ganhos agregados, mas tamb´ em a distribui¸ c˜ ao espacial desses
ganhos atrav´ es das regi˜ oes.
Basicamente trˆ es motivos explicam porque a abordagem de
equil´ ıbrio geral espacial ´ e mais apropriada para estimar os efeitos
regionalizados da duplica¸ c˜ ao da rodovia do que m´ etodos basea-
dos na abordagem de equil´ ıbrio parcial (como, por exemplo, o
m´ etodo econom´ etrico). Em primeiro lugar, o fenˆ omeno a ser
estudado envolve a intera¸ c˜ ao de diversos mercados, bem como
mecanismos complexos de realimenta¸ c˜ ao.
Em segundo lugar, uma conseq¨ uˆ encia da duplica¸ c˜ ao da rodovia
s˜ ao as reorienta¸ c˜ oes dos ﬂuxos de com´ ercio inter-regionais. Em
decorrˆ encia disso, ´ e razo´ avel supor que haver´ a regi˜ oes que teste-
munhar˜ ao seu bem-estar aumentar, ao passo que existir˜ ao regi˜ oes
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que exibir˜ ao perdas de bem-estar social.
Em terceiro lugar, um modelo EGAE ´ e bem fundamentado mi-
croeconomicamente, tornando-se menos suscet´ ıvel ` a cr´ ıtica de
Lucas, o que corresponde a mais uma vantagem sobre os m´ etodos
mais mecˆ anicos (tais como t´ ecnicas de insumo-produto ou
modelo gravitacional) ou, ainda, novamente, ao m´ etodo
econom´ etrico. Ademais, a aloca¸ c˜ ao regional dos resultados e
os ganhos de bem-estar por regi˜ ao s˜ ao provenientes do mesmo
arcabou¸ co te´ orico consistente microeconomicamente.
A duplica¸ c˜ ao da rodovia BR-381 provoca uma redu¸ c˜ ao nos cus-
tos de transportes, entendidos como todos os custos envolvidos
na liga¸ c˜ ao entre duas regi˜ oes separadas no espa¸ co geogr´ aﬁco. Os
custos de transporte podem ser decompostos em dois compo-
nentes: o tempo de viagem dependente da distˆ ancia e o valor do
frete envolvido na opera¸ c˜ ao. Na implementa¸ c˜ ao da an´ alise, com
base no projeto que substanciou a decis˜ ao pol´ ıtica de levar adi-
ante a obra, levar-se-˜ ao em conta tanto a inﬂuˆ encia da redu¸ c˜ ao
do tempo de viagem (via decr´ escimo nas distˆ ancias) como a
diminui¸ c˜ ao dos fretes.
Como j´ a foi dito, a an´ alise empreendida permite considerar os
ganhos est´ aticos de bem-estar derivados da realoca¸ c˜ ao dos recur-
sos, sobretudo o redirecionamento dos ﬂuxos comerciais decor-
rente da duplica¸ c˜ ao e melhoria da rodovia BR-381. Existe uma
outra fonte de ganhos est´ aticos de bem-estar – a diversidade de
produto – que o modelo de equil´ ıbrio geral comput´ avel imple-
mentado neste trabalho n˜ ao captura.
Os resultados deste trabalho revelam que a obten¸ c˜ ao de eﬁciˆ encia
ou eq¨ uidade varia conforme o efeito seja com base na redu¸ c˜ ao do
tempo de viagem ou na diminui¸ c˜ ao do frete. No entanto, o efeito-
frete domina o efeito-tempo de viagem em termos da eﬁciˆ encia
econˆ omica. A redu¸ c˜ ao do tempo de viagem devido ` a duplica¸ c˜ ao
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da rodovia parece n˜ ao exercer nenhum impacto macroeconˆ omico
signiﬁcativo no Estado de Minas Gerais. J´ a a distribui¸ c˜ ao espa-
cial dos ganhos de bem-estar social mostra-se assim´ etrica, inde-
pendente do tipo de simula¸ c˜ ao efetuada.
O trabalho est´ a assim organizado, al´ em desta se¸ c˜ ao de car´ ater
eminentemente introdut´ orio. A pr´ oxima se¸ c˜ ao relata a hist´ oria
da rodovia Fern˜ ao Dias e a sua importˆ ancia econˆ omica e es-
trat´ egica. Na terceira se¸ c˜ ao, ´ e apresentado o modelo de equil´ ıbrio
geral comput´ avel espacial, explicando a l´ ogica de sua constru¸ c˜ ao
e as suas principais id´ eias. Na quarta se¸ c˜ ao, ´ e exposto o desenho
dos experimentos contrafactuais elaborados para levar em con-
sidera¸ c˜ ao a inﬂuˆ encia da duplica¸ c˜ ao sobre o sistema econˆ omico
de Minas Gerais. Na quinta se¸ c˜ ao deste trabalho, s˜ ao exibidos,
interpretados e discutidos os resultados da simula¸ c˜ ao dos experi-
mentos. Por ﬁm, na derradeira se¸ c˜ ao, reservam-se as conclus˜ oes
de relevo e as considera¸ c˜ aes ﬁnais.
2 A Rodovia BR-381 (Fern˜ ao Dias)
A rodovia BR-381 – tamb´ em conhecida como rodovia Fern˜ ao
Dias, em homenagem ao nome do bandeirante que se embre-
nhou nos sert˜ oes do Estado de S˜ ao Paulo e de Minas Gerais
` a procura de esmeraldas em trilhas percorridas que lembram o
tra¸ cado atual da rodovia – come¸ cou a ser constru´ ıda na d´ ecada
de cinq¨ uenta do s´ eculo passado. Foi inaugurada a liga¸ c˜ ao Belo
Horizonte-Pouso Alegre em 1960 no governo do presidente Jus-
celino Kubistcheck, quando ainda estava inacabada a obra. Con-
tudo, apenas em 1961 a rodovia havia sido totalmente conclu´ ıda,
com a ﬁnaliza¸ c˜ ao das obras no trecho paulista.
A rodovia BR-381 liga duas das mais importantes cidades do
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Pa´ ıs: Belo Horizonte at´ e S˜ ao Paulo, percorrendo um tra¸ cado
diagonal numa extens˜ ao de 563,2 quilˆ ometros neste trecho. Se-
gundo o Departamento de Estradas de Rodagem de Minas Gerais
(DER-MG), 43% da economia mineira, 20% de toda a produ¸ c˜ ao
do parque industrial de Minas e de S˜ ao Paulo, cerca de 60% da
produ¸ c˜ ao nacional de ferro-gusa e aproximadamente 3 milh˜ oes
de toneladas da produ¸ c˜ ao agr´ ıcola mineira passam pela BR-381,
representando uma circula¸ c˜ ao m´ edia de mais de 15 mil ve´ ıculos
– entre ˆ onibus, caminh˜ oes e autom´ oveis – por dia. Al´ em disso,
25% da popula¸ c˜ ao mineira vivem e trabalham em sua ´ area de
inﬂuˆ encia.
Em 1973, preparou-se o primeiro projeto para a duplica¸ c˜ ao do
trecho entre a divisa do Estado de Minas Gerais e a cidade de
S˜ ao Paulo, numa extens˜ ao de 90 quilˆ ometros, haja vista que o
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), no
ano anterior, detectara uma tendˆ encia de satura¸ c˜ ao da rodovia
no trecho paulista. Entretanto, tal projeto n˜ ao pˆ ode ser conclu´ ıdo
por falta de recursos or¸ cament´ arios.
No ﬁnal dos anos oitenta, v´ arios trechos foram recapeados e uma
nova sinaliza¸ c˜ ao foi executada, constituindo-se na ´ ultima inter-
ven¸ c˜ ao de relevˆ ancia at´ e a duplica¸ c˜ ao. Apesar disso, o estado da
rodovia estava prec´ ario em fun¸ c˜ ao das chuvas e dos costumeiros
deslizamentos de terra ao longo de seu tra¸ cado.
No come¸ co dos anos noventa, os governos de Minas Gerais, S˜ ao
Paulo e o governo federal apresentaram um projeto ao Banco
Interamericano de Desenvolvimento para o ﬁnanciamento da du-
plica¸ c˜ ao da rodovia Fern˜ ao Dias entre os trechos de Belo Hori-
zonte e S˜ ao Paulo (ver mapa 1).
Com a aprova¸ c˜ ao do projeto, as obras de duplica¸ c˜ ao do trecho
entre Belo Horizonte e S˜ ao Paulo foram divididas em duas fases.
Na primeira fase, com in´ ıcio em outubro de 1993, foram duplica-
326 EconomiA, Selecta, Bras´ ılia(DF), v.5, n.3, p.321–353, dez. 2004A Duplica¸ c˜ ao da Rodovia Fern˜ ao Dias: Uma An´ alise de Equil´ ıbrio Geral




















dos os trechos Belo Horizonte – Entro. Nepomuceno, com 217,2
quilˆ ometros no Estado de Minas Gerais, e Entro. Via Dom Pedro
I – Entro. BR-116 (Guarulhos/S˜ ao Paulo), com 53 quilˆ ometros no
Estado de S˜ ao Paulo. Na segunda fase, foram duplicados os tre-
chos Entro. Nepomuceno – Divisa MG/SP, com 256 quilˆ ometros
no Estado de Minas Gerais, e Divisa MG/SP – Entro. Via Dom
Pedro I, com 37 quilˆ ometros no Estado de S˜ ao Paulo
(Duplica¸ c˜ ao, 1992, p. 3).
Ap´ os mais de dez anos desde o in´ ıcio da obra, ainda faltam 7%
do trecho Belo Horizonte-S˜ ao Paulo da rodovia para serem du-
plicados (35 quilˆ ometros no Sul de MG, incluindo a constru¸ c˜ ao
de acessos, passarelas e viadutos). Em decorrˆ encia da falta de
correta manuten¸ c˜ ao, j´ a existe a necessidade de se restaurarem
40 quilˆ ometros no trecho paulista j´ a duplicado. As obras de du-
plica¸ c˜ ao foram paralisadas em outubro de 2002. O Minist´ erio dos
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Transportes anunciou, em agosto de 2003, a conclus˜ ao do trecho
faltante para a duplica¸ c˜ ao da BR-381. At´ e o mˆ es de agosto de
2004, as obras ainda n˜ ao estavam encerradas.
3 Modelo
Em decorrˆ encia da ausˆ encia de dados regionalizados, o modelo
de equil´ ıbrio geral aplicado espacial desenvolvido neste trabalho
para as regi˜ oes de Minas Gerais – denominado doravante de mo-
delo MINAS-SPACE – ´ e baseado no princ´ ıpio da parcimˆ onia,
conforme a abordagem de Br¨ ocker (1998) e Br¨ ocker e Schnei-
der (2002). A falta de dados na maioria das agˆ encias estat´ ısticas
reﬂete-se sobretudo na ausˆ encia de informa¸ c˜ oes conﬁ´ aveis sobre
os ﬂuxos de com´ ercio inter-regional e os estoques de fatores de
produ¸ c˜ ao regional.
O princ´ ıpio da parcimˆ onia evita que se estime os ﬂuxos de
com´ ercio inter-regional, usando m´ etodos que n˜ ao tenham uma
fundamenta¸ c˜ ao microeconˆ omica, tais como o modelo gravita-
cional ou t´ ecnicas de regionaliza¸ c˜ ao de insumo-produto. Em ter-
mos pr´ aticos, o princ´ ıpio da parcimˆ onia ap´ oia-se num trip´ e de
id´ eias: o conceito de pooling Nijkamp (1986), a especiﬁca¸ c˜ ao de
Armington (1969) e o pressuposto de custos de transporte do
tipo iceberg, proposto por Samuelson (1954). 1
O conceito de pooling signiﬁca que os consumidores e os pro-
dutores n˜ ao comerciam diretamente, assim como os produtores
entre si. Os agentes de transporte fazem a intermedia¸ c˜ ao entre a
produ¸ c˜ ao e o consumo atrav´ es das regi˜ oes. A´ ı surge a importˆ ancia
do pool good, que ´ e um composto do bem i, combinado a partir de
1 Para uma descri¸ c˜ ao promenorizada das vari´ aveis e equa¸ c˜ oes do mo-
delo MINAS-SPACE, consulte Almeida (2003).
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R bens i, retirados de todas as regi˜ oes produtoras dom´ esticas, e
de L bens i importados das regi˜ oes externas pelo agente de trans-
porte. Ou seja, a fun¸ c˜ ao da atividade de transporte ´ e d´ uplice: em
primeiro lugar, transporta os bens produzidos de todas as regi˜ oes
de origem para a regi˜ ao de destino; em segundo lugar, combina-os
num pool good na regi˜ ao de destino e faz as entregas para os de-
mandantes ﬁnais (as fam´ ılias) ou os demandantes intermedi´ arios
(as ﬁrmas).
A tecnologia de transporte – assumida ser a mesma em todas
as regi˜ oes de destino – ´ e representada por um aninhamento de
fun¸ c˜ oes do tipo elasticidade de substitui¸ c˜ ao constante (ESC).
Nesse ponto, adota-se o pressuposto de Armington que presume
que haja uma estrutura de substitui¸ c˜ ao entre os bens prove-
nientes das regi˜ oes, fazendo com que os bens de diferentes regi˜ oes
sejam substitutos imperfeitos. Assim sendo, na regi˜ ao de destino,
o pool good n˜ ao ´ e formado apenas pelo bem que tenha o pre¸ co
CIF mais baixo, porque os bens provenientes de diferentes regi˜ oes
n˜ ao s˜ ao considerados idˆ enticos. A especiﬁca¸ c˜ ao de Armington ´ e
adotada para diferenciar as mercadorias de acordo com as regi˜ oes
de origem.
Uma vez que o modelo ´ e espacial, os pre¸ cos dos bens incorporam
os custos de transporte, entendidos como necess´ arios a ﬁm de
transferir mercadorias atrav´ es das regi˜ oes. Portanto, existe uma
fric¸ c˜ ao ou uma barreira para o com´ ercio inter-regional, que, para
super´ a-la, envolve custos. Para manter simples a especiﬁca¸ c˜ ao do
modelo, adotam-se os custos de transporte do tipo iceberg, que,
originalmente, signiﬁcam que uma parte do bem transportado
dissipa-se com o pr´ oprio processo de transporte. 2 Isso ´ e equiva-
2 Um exemplo disso seria o transporte de ´ oleo diesel por caminh˜ ao,
em que alguns gal˜ oes de ´ oleo diesel fossem usados no tanque do
caminh˜ ao a ﬁm de percorrer a rota at´ e a regi˜ ao de destino. Por con-
sequˆ encia, na chegada no destino, haveria menos gal˜ oes de ´ oleo diesel
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lente a pensar que uma parcela da mercadoria “derreteu-se” no
processo de transporte (como um iceberg avan¸ cando al´ em mar).
Apesar de parecer muito restritivo no sentido de que esse tipo
de custo iceberg seria v´ alido somente para alguns bens, na ver-
dade, n˜ ao se deve perder de vista que o custo iceberg ´ e ape-
nas uma met´ afora para se modelar uma id´ eia geral de custo de
transporte. No modelo, como todos os bens precisam superar o
espa¸ co geogr´ aﬁco para chegar nas regi˜ oes de consumo, a fun¸ c˜ ao
de custo m´ ınimo apresenta os pre¸ cos dos bens, acrescidos dos cus-
tos de transporte, formando os pre¸ cos dos pool goods, segundo a
met´ afora do custo iceberg.
A modelagem dos custos de transporte do tipo iceberg ´ e rela-
tivamente simples do ponto de vista matem´ atico. Basta multi-
plicar os pre¸ cos de produ¸ c˜ ao por um fator como enizrs. Nesse
fator, existem dois componentes, a saber, ηi que denota o frete
de transporte por mercadoria i, ao passo que zrs ´ e a distˆ ancia
(ou o tempo de viagem) da rota que separa a regi˜ ao produtora de
origem r da regi˜ ao de destino consumidora s. Na pr´ oxima se¸ c˜ ao,
esses dois componentes ser˜ ao alvo de manipula¸ c˜ ao a ﬁm de de-
senhar os experimentos contrafactuais para serem simulados.
A conseq¨ uˆ encia de se combinar a especiﬁca¸ c˜ ao de Armington
com o pressuposto de custos de transporte do tipo iceberg ´ e
conduzir a uma demanda que ´ e diferenciada geograﬁcamente, no
sentido de que haja uma maior demanda por bens de regi˜ oes
mais pr´ oximas.
A principal vantagem desta modelagem repousa no fato de pres-
cindir de se ter os ﬂuxos de com´ ercio inter-regional. As demandas
ﬁnal e intermedi´ aria por pool goods – que direcionam os ﬂuxos de
com´ ercio inter-regional – s˜ ao fruto do comportamento otimizador
na bol´ eia do caminh˜ ao.
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das fam´ ılias e das ﬁrmas. E o mais importante ´ e que tais deman-
das, e os ﬂuxos a elas associadas, s˜ ao modiﬁcadas conforme esse
comportamento otimizador determinado ap´ os cada choque ou
mudan¸ ca no ambiente institucional.
O modelo MINAS-SPACE ´ e elaborado com o intuito de se efe-
tuar a an´ alise de est´ atica comparativa. Para isso, o modelo as-
sume uma economia aberta com I setores, R regi˜ oes dom´ esticas
e L regi˜ oes externas. Existem quatro atividades: a produ¸ c˜ ao, o
transporte, a demanda ﬁnal e a exporta¸ c˜ ao.
A atividade de demanda ﬁnal ´ e executada pelas fam´ ılias. H´ a
em cada regi˜ ao uma fam´ ılia representativa, que ´ e propriet´ aria
dos fatores de produ¸ c˜ ao. As R fam´ ılias representativas obtˆ em
seu rendimento da venda desses fatores de produ¸ c˜ ao para as ﬁr-
mas e o despendem totalmente no consumo de pool goods, n˜ ao
havendo a possibilidade de poupar. ` A guisa de simpliﬁca¸ c˜ ao, as
preferˆ encias, cuja especiﬁca¸ c˜ ao formal ´ e uma fun¸ c˜ ao de elastici-
dade de substitui¸ c˜ ao constante, s˜ ao iguais para todas as fam´ ılias
representativas espalhadas pelas regi˜ oes.
A atividade da produ¸ c˜ ao ´ e executada em cada regi˜ ao por I ﬁrmas
que adquirem os insumos intermedi´ arios do pool good da regi˜ ao
de destino e compram os insumos prim´ arios da fam´ ılia repre-
sentativa da regi˜ ao para realizar a sua produ¸ c˜ ao, conforme uma
tecnologia linearmente homogˆ enea, representada por um aninha-
mento de fun¸ c˜ oes de elasticidade de substitui¸ c˜ ao constante e de
propor¸ c˜ oes ﬁxas.
O modelo MINAS-SPACE ´ e desenvolvido para uma economia
aberta na qual apenas o comportamento dos agentes econˆ omicos
em Minas Gerais ´ e otimizado. O setor externo do modelo, por sua
vez, ´ e representado por um conjunto de fun¸ c˜ oes de demanda por
exporta¸ c˜ oes e de oferta de importa¸ c˜ oes. Existem L regi˜ oes exter-
nas e, em cada regi˜ ao externa l, h´ a I agentes exportadores, que
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formam pool goods destinados ` a exporta¸ c˜ ao, a partir do trans-
porte de produtos origin´ arios de todas as R regi˜ oes dom´ esticas.
Devido ` a natureza espacial do modelo, ´ e necess´ ario ter uma dis-
tribui¸ c˜ ao regional das exporta¸ c˜ oes e das importa¸ c˜ oes de acordo
com a especiﬁca¸ c˜ ao de Armington. A atividade exportadora ´ e
tamb´ em executada por meio de uma tecnologia linearmente ho-
mogˆ enea do tipo ESC.
Assume-se um ambiente de concorrˆ encia perfeita, em que as ﬁr-
mas, os agentes de transporte e os agentes exportadores mini-
mizam custos unit´ arios. Em vista da homogeneidade linear das
tecnologias, esse pressuposto implica que, em equil´ ıbrio, pre¸ co
seja igual ao custo unit´ ario e, conseq¨ uentemente, n˜ ao haja a
oportunidade para a ocorrˆ encia de lucro econˆ omico puro.
Neste modelo parcimonioso em termos de requisito de dados, o
setor p´ ublico e os investimentos n˜ ao s˜ ao modelados. Os gastos do
governo e os investimentos fazem parte da demanda ﬁnal, mas
n˜ ao existem equa¸ c˜ oes espec´ ıﬁcas para representar seu comporta-
mento.
Como o modelo envolve um sistema n˜ ao-linear de equa¸ c˜ oes, ´ e
utilizado o algoritmo de Newton para encontrar uma solu¸ c˜ ao
Br¨ ocker (1998); Almeida (2003). A solu¸ c˜ ao ´ e alcan¸ cada quando
se encontra um vetor de pre¸ cos de fatores e um vetor de pre¸ cos
de importa¸ c˜ oes para os quais todos os excessos de demanda por
fatores e o excesso de demanda por importa¸ c˜ oes sejam nulos.
No que concerne ao mercado de trabalho, ´ e poss´ ıvel adotar dois
tipos de regras de fechamentos no modelo MINAS-SPACE: a
regra da taxa de sal´ ario ﬂex´ ıvel (tamb´ em chamada de fechamento
neocl´ assico) e a regra da taxa de sal´ ario ﬁxo (tamb´ em conhecida
como fechamento keynesiano). 3
3 Para simula¸ c˜ oes com esse mesmo modelo, adotando o fechamento
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Para se efetuar as simula¸ c˜ oes dos experimentos neste trabalho,
aplicou-se o fechamento neocl´ assico, que estabelece que o
equil´ ıbrio ocorre quando a oferta ex´ ogena de trabalho iguala-se
` a demanda por trabalho em todos os mercados, sendo que o pleno
emprego ´ e a mera conseq¨ uˆ encia desse equil´ ıbrio. O mercado de
trabalho, nesse fechamento, contempla apenas ajustamentos de
pre¸ cos, isto ´ e, quando existe algum desequil´ ıbrio momentˆ aneo, os
sal´ arios ajustam-se convenientemente a ﬁm de que o equil´ ıbrio
seja reestabelecido. Conseq¨ uentemente, o mecanismo de aloca¸ c˜ ao
de recursos corresponde ` a principal for¸ ca que conduz o modelo
ao seu equil´ ıbrio. Ademais, o fechamento neocl´ assico coaduna-se
com uma perspectiva de longo prazo do sistema econˆ omico, no
qual todos os pre¸ cos s˜ ao ﬂex´ ıveis.
O modelo ´ e desagregado em cinco setores (agropecu´ aria,
minera¸ c˜ ao, ind´ ustria, servi¸ cos e constru¸ c˜ ao) e em doze regi˜ oes
dom´ esticas, representadas pelas mesorregi˜ oes deﬁnidas pelo
IBGE para o estado de Minas Gerais (Noroeste, Norte, Vale do
Jequitinhonha, Vale do Mucuri, Vale do Rio Doce, Zona da Mata,
Campo das Vertentes, Sul/Sudoeste, Oeste, Central, Triˆ angulo/
Alto Parana´ ıba e RMBH). As regi˜ oes externas s˜ ao o Estado de
S˜ ao Paulo, o Estado de Rio de Janeiro e o Resto do Brasil.
A base de dados que alimenta o modelo, dotada de consistˆ encia
microeconˆ omica, foi obtida de diversas fontes de dados. Um im-
portante componente do banco de dados ´ e a matriz inter-regional
de insumo-produto de Minas Gerais/Resto do Brasil para o ano
de 1996, elaborada pelo Banco de Desenvolvimento de Minas
Gerais S. A. e pela Funda¸ c˜ ao Instituto de Pesquisas Econˆ omicas
(BDMG/Fipe (2001); Domingues e Haddad (2002)).
Os sal´ arios regionais e o n´ umero de empregados por regi˜ ao e por
setor foram obtidos mediante informa¸ c˜ oes do Censo do IBGE
Keynesiano, veja Almeida (2004).
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de 1991, da Pesquisa Nacional por Amostra de Domic´ ılios e da
Rela¸ c˜ ao Administrativa de Informa¸ c˜ oes Sociais (Rais). As in-
forma¸ c˜ oes a respeito das exporta¸ c˜ oes e importa¸ c˜ oes de Minas
Gerais e as suas regi˜ oes externas (S˜ ao Paulo, Rio de Janeiro e
Resto do Brasil) foram apuradas junto ao Conselho Nacional de
Pol´ ıtica Fazend´ aria (Confaz). As elasticidades de substitui¸ c˜ ao
utilizadas no modelo, bem como as elasticidades-pre¸ cos de ex-
porta¸ c˜ ao e importa¸ c˜ ao, foram extra´ ıdas de v´ arias fontes da litera-
tura econom´ etrica (Guilhoto (1995); Br¨ ocker e Schneider (2002)).
Os fretes de transporte para a agropecu´ aria e para a ind´ ustria
foram estimados econometricamente, usando a base de dados
do Sistema de Informa¸ c˜ oes sobre Fretes de Cargas Agr´ ıcolas
(Sifreca-Esalq/USP).
A matriz de distˆ ancias rodovi´ arias entre as mesorregi˜ oes de Mi-
nas Gerais foi calculada com base nas coordenadas do principal
munic´ ıpio em cada mesorregi˜ ao, a partir de dados apresenta-
dos em Cesar (1999). Quanto ` a matriz entre as mesorregi˜ oes e
as “regi˜ oes externas” (S˜ ao Paulo, Rio de Janeiro e o Resto do
Brasil), as distˆ ancias s˜ ao computadas, levando-se em conta as
principais sedes dessas regi˜ oes, a constar, o munic´ ıpio de S˜ ao
Paulo, o munic´ ıpio do Rio de Janeiro e o Distrito Federal, res-
pectivamente. A medida de distˆ ancia ´ e baseada em caminhos
m´ ınimos rodovi´ arios (Cesar, 1999, p. 112).
4 Experimentos contrafactuais
Em termos gerais, a duplica¸ c˜ ao de uma rodovia provoca uma
redu¸ c˜ ao dos custos de transporte. Como os custos de transporte
dependem de dois componentes – a distˆ ancia (ou tempo de via-
gem) e o valor do frete – uma rodovia duplicada exerce inﬂuˆ encia
em ambos. Com rela¸ c˜ ao ao tempo de viagem, a melhoria da
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infra-estrutura provoca a sua redu¸ c˜ ao por causa da melhoria das
condi¸ c˜ oes rodovi´ arias, tais como o pavimento, a sinaliza¸ c˜ ao e as
vias exclusivas de ida e de volta etc. No que diz respeito ao valor
do frete, a duplica¸ c˜ ao engendra a sua diminui¸ c˜ ao, porque o custo
operacional de transferir mercadorias pela estrada decresce.
Ser˜ ao simulados, na pr´ oxima se¸ c˜ ao trˆ es experimentos contrafac-
tuais relacionados ` a duplica¸ c˜ ao do trecho da rodovia BR-381,
manipulando os dois componentes dos custos de transporte: o
efeito-tempo de viagem, o efeito-frete e o efeito-total, este ´ ultimo
composto dos dois efeitos anteriores.
A ﬁm de poder apurar os ganhos de bem-estar, ´ e necess´ ario ter
estimativas a respeito da varia¸ c˜ ao no tempo de viagem e no valor
do frete ap´ os a duplica¸ c˜ ao da rodovia. Em termos espec´ ıﬁcos,
essa quantiﬁca¸ c˜ ao foi obtida do projeto apresentado em 1992
pelos governos estaduais de Minas Gerais e de S˜ ao Paulo, pelo
governo federal junto ao BID com o intuito de conseguir ﬁnan-
ciamento externo para a realiza¸ c˜ ao da obra.
No que tange ` a quantiﬁca¸ c˜ ao do custo de opera¸ c˜ ao de ve´ ıculos,
o projeto seguiu uma metodologia internacional:
“O procedimento adotado para o c´ alculo dos custos
operacionais se fundamentou na utiliza¸ c˜ ao do sub-modelo VOC
(Vehicle Operating Costs) do modelo ’Highway Design and
Maintenance Standard Model’ (HDM-3) e na metodologia
recomendada pelo ’Highway Capacity Manual’ (HCM).”
O HCM possibilitou estimar as velocidades dos ve´ ıculos em
fun¸ c˜ ao dos volumes de tr´ afego e das capacidades dos trechos da
rodovia. O sub-modelo VOC possibilitou calcular os custos
operacionais dos ve´ ıculos para as situa¸ c˜ oes com e sem projeto,
em fun¸ c˜ ao das velocidades calculadas por meio do HCM, como
tamb´ em possibilitou estimar as velocidades dos ve´ ıculos em
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condi¸ c˜ oes de ﬂuxo livre, em fun¸ c˜ ao das caracter´ ısticas pr´ oprias
dos ve´ ıculos e das caracter´ ısticas f´ ısicas da via. (p. 168).
Os volumes de tr´ afego foram estimados econometricamente para
caminh˜ oes m´ edios, pesados e semi-reboques conforme uma com-
posi¸ c˜ ao percentual determinada por interm´ edio das contagens
de tr´ afego e pesquisas de origem-destino realizadas na rodovia
BR-381 e na ´ area de inﬂuˆ encia da mesma, de modo a obter uma
m´ edia ponderada do custo de opera¸ c˜ ao na categoria caminh˜ ao.
A tabela 1 apresenta os resultados para o tipo de ve´ ıculo
caminh˜ ao para cada trecho da rodovia, adaptado com vistas aos
objetivos deste trabalho.
No modelo, os fretes s˜ ao discriminados por mercadoria. Como
os insumos usados para se calcular o custo operacional s˜ ao co-
muns ao transporte de qualquer mercadoria, decidiu-se aplicar a
Tabela 1
Custo operacional para o ve´ ıculo caminh˜ ao
Trecho(Km-Km) Mesorregi˜ ao Custo Operacional
Atual (Cr$-Km-ve´ ıculo) Futuro(Cr$-Km-ve´ ıculo)
420-432 RMBH 1.403,83 1.104,66
432-441 RMBH 1.214,58 1.073,64
441-455 RMBH 1.203,61 1.185,08
455-509 RMBH 1.598,22 1.185,08
509-535 Oeste 1.336,57 1.204,41
535-560 Oeste 1.396,16 1.185,95
560-584 Oeste 1.592,16 1.170,43
584-604 Oeste 1.541,18 1.125,48
604-626 Oeste 1.688,61 1.283,62
626-637 Oeste 1.653,33 1.247,92
637-651 Campos das Vertentes 1.653,33 1.247,92
651-699 Sul-Sudoeste 1.599,98 1.235,24
699-745 Sul-Sudoeste 1.260,53 1.166,02
745-768 Sul-Sudoeste 1.202,32 1.164,28
768-791 Sul-Sudoeste 1.119,07 1.086,70
791-843 Sul-Sudoeste 1.217,79 1.083,83
843-893 Sul-Sudoeste 1.520,62 1.190,77
M´ edia – 1.423,64 1.173,00
Fonte-Adaptada de Duplica¸ c˜ ao (1992, p. 169).
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diminui¸ c˜ ao referente ao custo operacional ao frete. Cabe lembrar
que o frete, entendido como um pre¸ co do servi¸ co de transporte,
difere do custo de transporte por incluir uma taxa de lucro. To-
davia, assume-se, no modelo, concorrˆ encia perfeita, o que acar-
reta lucro econˆ omico nulo.
Seria errˆ oneo aplicar toda a diminui¸ c˜ ao m´ edia do custo opera-
cional no valor do frete mostrada na tabela 1, uma vez que este ´ e
determinado levando-se em conta todos os ﬂuxos de mercadorias
pela malha rodovi´ aria e n˜ ao apenas numa ´ unica rodovia, mesmo
sendo essa a mais importante veia rodovi´ aria do Estado de Minas
Gerais. Por isso, usamos a informa¸ c˜ ao do DER/MG de que 43%
da economia de Minas Gerais passa pela rodovia e aplicou-se
esse percentual no montante da diminui¸ c˜ ao do custo operacional
do caminh˜ ao para estimar de quanto o frete das mercadorias do
modelo deveria ser reduzido. Desse modo, foi obtido o percentual
de 7,57% para ser deduzido dos fretes de todas as mercadorias.
Quanto ao tempo de viagem, a sua redu¸ c˜ ao foi estimada em
fun¸ c˜ ao da velocidade de opera¸ c˜ ao dos ve´ ıculos, antes e ap´ os a
duplica¸ c˜ ao da via. O trecho duplicado atravessa as mesorregi˜ oes
mineiras no trecho de Belo Horizonte at´ e a divisa com o estado
de S˜ ao Paulo nesta ordem: RMBH, Oeste de Minas, Campo das
Vertentes e Sul/Sudoeste de Minas.
Para montar o experimento contrafactual baseado no efeito do
tempo de viagem, ´ e preciso fazer algumas adapta¸ c˜ oes. Em
primeiro lugar, uma vez que ´ e presumido ser ampla a ´ area de
inﬂuˆ encia da rodovia Fern˜ ao Dias ` a sua volta, aplicaram-se as
redu¸ c˜ oes do tempo de viagem na matriz de distˆ ancias entre as
mesorregi˜ oes. S˜ ao calculadas as redu¸ c˜ oes no tempo de viagem
para v´ arios trechos da rodovia dentro de uma mesma mesor-
regi˜ ao, e entre as mesorregi˜ oes. Obteve-se a m´ edia ponderada
(pela distˆ ancia entre os trechos) dessas redu¸ c˜ oes para cada tre-
cho a ﬁm de apurar a diminui¸ c˜ ao no tempo de viagem dentro
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da mesorregi˜ ao. O decr´ escimo do tempo de viagem entre duas
mesorregi˜ oes, por sua vez, foi obtido a partir da redu¸ c˜ ao m´ edia,
ponderada pela distˆ ancia entre os trechos, do tempo de viagem
de todos os trechos pertencentes das duas mesorregi˜ oes. Por-
tanto, os choques a serem aplicados no experimento contrafactual
para simular o efeito tempo de viagem s˜ ao baseados na matriz
dos parˆ ametros de deslocamento da distˆ ancia, apresentada na
tabela 2.































































Tabela 2. Matriz com a varia¸ c˜ ao das distˆ ancias inter-regionais para Minas Gerais
Regi˜ oes Noroeste Norte Jequi- Mucuri Triˆ angulo Central RMBH Vale do Oeste Sul/ Campos das Zona
tinhonha Rio Doce Sudoeste Vertentes da Mata
Noroeste 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Norte 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jequi- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
tinhonha
Mucuri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Triˆ angulo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Central 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
RMBH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -28,4 0,0 -29,8 0,0 0,0 0,0
Vale do 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rio Doce
Oeste 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -29,8 0,0 -31,4 0,0 -32,4 0,0
Sul/ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -33,0 -33,3 0,0
Sudoeste
Campo das 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -32,4 -33,3 -39,0 0,0
Vertentes
Zona 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
da Mata
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Foi tamb´ em calculada a redu¸ c˜ ao no tempo de viagem entre a
mesorregi˜ ao Sul/Sudoeste e a cidade de S˜ ao Paulo, destino ﬁnal
do trecho duplicado, usando o mesmo crit´ erio adotado para se
obter as quantiﬁca¸ c˜ oes que constam na tabela 2. Essa redu¸ c˜ ao
foi calculada em 35,9%. Para simular o efeito-tempo de viagem,
um equil´ ıbrio ´ e computado com uma matriz de distˆ ancia inter-
regional modiﬁcada pelo impacto da duplica¸ c˜ ao da BR-381, con-
forme descrita pela tabela 2.
Antes de implementar as simula¸ c˜ oes dos experimentos, vale a
pena destacar as for¸ cas que guiam o mecanismo causal do im-
pacto da varia¸ c˜ ao dos custos de transporte no modelo MINAS-
SPACE. Em n´ ıvel agregado, uma redu¸ c˜ ao dos custos de trans-
porte – que, no modelo, ´ e representada pela diminui¸ c˜ ao dos
fretes de transporte, ηi, ou pelo decr´ escimo das distˆ ancias (ou
tempo de viagem), zrs, – provoca, num primeiro momento, um
rebaixamento dos pre¸ cos dos pool goods, que acarreta, posterior-
mente, num aumento na renda real das fam´ ılias, elevando o seu
bem-estar. Esse aumento generalizado na renda real ´ e transmi-
tido na forma de um acr´ escimo da demanda ﬁnal das fam´ ılias,
conduzindo a uma eleva¸ c˜ ao do n´ ıvel de produ¸ c˜ ao das ﬁrmas.
Para poderem elevar a produ¸ c˜ ao, as ﬁrmas precisam empregar
mais trabalho e outros fatores, fazendo com que as remunera¸ c˜ oes
desses fatores sejam elevadas e aumentando, por ﬁm, a renda das
fam´ ılias novamente.
Em n´ ıvel regional, existem dois efeitos sobre o pre¸ co de uma
redu¸ c˜ ao de custos de transporte, na esfera da produ¸ c˜ ao, entre as
regi˜ oes r e s. Em primeiro lugar, h´ a um efeito-substitui¸ c˜ ao direto
que signiﬁca que, na regi˜ ao s, torna-se mais atrativo comprar
bens da regi˜ ao r e, com isso, esta ´ ultima regi˜ ao produzir´ a mais
bens para a regi˜ ao s. Esse ´ e o efeito-substitui¸ c˜ ao direto.
H´ a, no entanto, um efeito-substitui¸ c˜ ao indireto representado pelo
fato de que os produtores em r comprar˜ ao mais insumos para
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produzir para a regi˜ ao s. Para os bens produzidos na regi˜ ao r, a
redu¸ c˜ ao de pre¸ co ´ e causada pela competi¸ c˜ ao de mercadorias das
outras regi˜ oes, j´ a que os mercados ﬁcaram mais acess´ ıveis.
Existe, ainda, o efeito-renda no qual mudan¸ cas de pre¸ cos im-
plicar˜ ao, eventualmente, altera¸ c˜ oes na renda real, induzindo
varia¸ c˜ oes na produ¸ c˜ ao. Conv´ em notar que as rendas aumen-
tam provavelmente na regi˜ ao de origem r, assim como na regi˜ ao
de destino s, mas elas podem se elevar ou diminuir nas outras
regi˜ oes.
Em n´ ıvel regional, existem, todavia, engrenagens nesse meca-
nismo que podem exercer uma for¸ ca para elevar os pre¸ cos. Com
a maior acessibilidade ocasionada pela redu¸ c˜ ao das distˆ ancias
(ou tempo de viagem), existe um efeito-renda, representado por
uma maior demanda das outras regi˜ oes por produtos da regi˜ ao r,
que tiveram, no primeiro momento, seus pre¸ cos reduzidos pela
queda dos custos de transporte. Cabe frisar que essa eleva¸ c˜ ao
da demanda ﬁnal das outras regi˜ oes ´ e derivada de duas causas:
um efeito-substitui¸ c˜ ao implicado pela queda dos pre¸ cos dos bens
e um efeito-renda, ocasionado pelo aumento da renda real. No
ﬁnal, os pre¸ cos da regi˜ ao r podem se elevar caso o efeito-renda
suplante o efeito-substitui¸ c˜ ao direto e indireto, descritos acima.
Quanto ao impacto espacial sobre o bem-estar e o n´ ıvel
de produ¸ c˜ ao, temos tamb´ em o funcionamento de um mecanismo
causal interessante. Conforme alerta Br¨ ocker (1999), na medida
em que possuem a capacidade de reduzir distˆ ancias e aumentar a
acessibilidade de regi˜ oes, as novas liga¸ c˜ oes rodovi´ arias, ou a me-
lhoria das j´ a existentes, podem gerar perdas de bem-estar social
para uma regi˜ ao em particular devido a reorienta¸ c˜ oes de ﬂuxos
de com´ ercio em dire¸ c˜ ao a regi˜ oes que passam a ter um melhor
acesso ap´ os a constru¸ c˜ ao das rodovias. Temos, assim, desvios de
com´ ercio inter-regional, fazendo com que nem todas as regi˜ oes
beneﬁciem-se da queda dos custos de transporte. Uma regi˜ ao
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que usa pouco uma nova liga¸ c˜ ao rodovi´ aria, mas que comercia
intensamente com regi˜ oes que, por sua vez, fazem muito uso da
rodovia, poderia presenciar a demanda por seu produto deslo-
car para outros lugares, que se tornaram mais acess´ ıveis para
a regi˜ ao compradora. Logo, o benef´ ıcio advindo da redu¸ c˜ ao dos
custos de transporte n˜ ao precisa necessariamente elevar-se em
toda a parte.
5 Resultados
Quando se implementa a simula¸ c˜ ao de um experimento con-
trafactual, os modelos comput´ aveis de equil´ ıbrio geral, sobretudo
os de car´ ater inter-regional, proporcionam uma mir´ ıade de re-
sultados num´ ericos, fruto da intera¸ c˜ ao dos agentes otimizadores
atuando em todos os setores e em todas as regi˜ oes. Essa ´ e a
principal vantagem desse m´ etodo quantitativo. Entretanto, cos-
tuma ser tortuoso para o pesquisador, mesmo tendo em mente o
mecanismo causal e o funcionamento l´ ogico do modelo, analisar
e interpretar essa copiosa quantidade de resultados. Com vis-
tas a superar essa diﬁculdade, ´ e aconselh´ avel construir algumas
medidas resumidoras dos resultados.
Neste modelo, a medida resumidora para a eﬁciˆ encia econˆ omica
s˜ ao os ganhos de bem-estar social. Os ganhos de bem-estar so-
cial medem os ganhos de utilidade das fam´ ılias, traduzidos em
varia¸ c˜ ao percentual, pelo conceito de varia¸ c˜ ao equivalente rela-
tiva. Na presen¸ ca de um choque (ou mudan¸ ca de pol´ ıtica), isso
´ e deﬁnido como o aumento percentual da renda pr´ e-choque que
uma fam´ ılia precisaria receber a ﬁm de atingir a utilidade p´ os-
choque, avaliada nos pre¸ cos pr´ e-choque (Br¨ ocker 1998).
Al´ em dos ganhos de bem-estar, os resultados ser˜ ao apresentados
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na forma de outras duas medidas resumidoras: o´ ındice de pre¸ cos
e o coeﬁciente de Gini. Esta ´ ultima medida resume resultados
concernentes ` a eq¨ uidade regional.
Os resultados agregados das trˆ es simula¸ c˜ oes, desenvolvidas na
se¸ c˜ ao anterior, est˜ ao expostos na tabela 3, em varia¸ c˜ ao per-
centual com respeito aos valores referenciais de 1996.
A simula¸ c˜ ao isolada do efeito-tempo de viagem da duplica¸ c˜ ao da
BR-381 evidencia nenhum ganho de bem-estar social, sinalizando
que n˜ ao surte efeito agregado em termos de eﬁciˆ encia para a
economia como um todo. Al´ em disso, a desigualdade de renda
regional, conforme medida pelo coeﬁciente de Gini, sofre uma
pequena piora. Ao melhorar a principal liga¸ c˜ ao rodovi´ aria nas
regi˜ oes mais desenvolvidas do Estado, isso tem um efeito perverso
sobre a eq¨ uidade da renda regional. Tal fato ocorre porque as
regi˜ oes mais desenvolvidas ﬁcam mais acess´ ıveis em decorrˆ encia
da redu¸ c˜ ao dos custos de transporte, e ganham competitividade
com rela¸ c˜ ao ` as outras regi˜ oes, reorientando os ﬂuxos de com´ ercio
em seu favor. 4
4 A quest˜ ao da rela¸ c˜ ao entre o transporte e a eq¨ uidade regional ´ e
sens´ ıvel ao local onde ocorre. Isso j´ a foi alvo de investiga¸ c˜ ao em
Almeida et alii (2003).
Tabela 3
Resultados Agregados do Modelo MINAS-SPACE
Efeito
Indicadores de Resultado Tempo de Viagem Frete Total
Ganhos de bem-estar social 0,00 0,07 0,07
Coeﬁciente de Gini 0,04 -0,18 -0,14
´ Indice de Pre¸ cos -0,04 -0,26 -0,30
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Com rela¸ c˜ ao ao ´ ındice de pre¸ cos, este registra um decr´ escimo.
Rememorando as cadeias causais detalhadas na se¸ c˜ ao anterior,
isso ocorre porque o efeito-substitui¸ c˜ ao supera o efeito-renda.
Em outros termos, a redu¸ c˜ ao direta dos pool goods em fun¸ c˜ ao da
diminui¸ c˜ ao do custo de transporte compensa a maior demanda
das outras regi˜ oes, sobretudo as regi˜ oes vizinhas mais pr´ oximas,
pelos bens produzidos pelas regi˜ oes que abrigam trechos dupli-
cados.
O efeito-frete, simulado isoladamente, proporciona uma maior
eﬁciˆ encia, como indicada pelos ganhos de bem-estar (0,07%).
Essa eleva¸ c˜ ao de eﬁciˆ encia ´ e refor¸ cada por uma redu¸ c˜ ao de 0,26%
no ´ ındice de pre¸ cos. Existe, ainda, a promo¸ c˜ ao da eq¨ uidade da
renda regional, como apontada pela redu¸ c˜ ao do coeﬁciente de
Gini em 0,18%. O impacto maior reﬂete o fato de que o frete das
mercadorias em todas as rotas ´ e reduzido por conta da melhoria
no principal corredor de transporte.
Claramente, percebe-se por interm´ edio desses resultados que o
efeito-frete ´ e mais forte e domina o efeito-tempo de viagem, que
exerce um pequeno efeito agregado na economia de Minas Gerais.
O efeito total da duplica¸ c˜ ao resulta em ganhos de bem-estar,
ampliﬁcados pela redu¸ c˜ ao do´ ındice de pre¸ cos da ordem de 0,30%,
pois leva-se, nesta simula¸ c˜ ao, em considera¸ c˜ ao tanto o efeito-
tempo de viagem quanto o efeito-frete. Evidentemente, o efeito-
frete exerce a maior inﬂuˆ encia na composi¸ c˜ ao do efeito-total. No
que tange a eq¨ uidade regional, o coeﬁciente de Gini exibe uma
diminui¸ c˜ ao de 0,14%, revelando um decr´ escimo na desigualdade
de renda atrav´ es das regi˜ oes.
A tabela 4 exibe os resultados regionais em termos dos ganhos
de bem-estar, em varia¸ c˜ ao percentual com respeito aos valores
referenciais de 1996.
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Quanto ` a simula¸ c˜ ao do efeito-tempo de viagem, os maiores
ganhos de bem-estar social localizam-se nas mesorregi˜ oes por
onde passa a rodovia Fern˜ ao Dias duplicada, a saber, Campo
das Vertentes, Sul/Sudoeste de Minas e Oeste de Minas (ver
mapa 2). As regi˜ oes mais pr´ oximas da economia paulista tˆ em
um impacto maior em virtude do fato de que a melhoria
da infra-estrutura auxilia a integrar mercados, promovendo
com´ ercio inter-regional e funciona como uma redu¸ c˜ ao das bar-
reiras ao com´ ercio. O Sul/Sudoeste de Minas, que faz fronteira
com S˜ ao Paulo, ostenta a maior eleva¸ c˜ ao de eﬁciˆ encia. Esses
ganhos, frutos da inﬂuˆ encia da distˆ ancia, s˜ ao amortecidos ` a me-
dida que se afasta da economia de S˜ ao Paulo, cujo tamanho do
mercado ´ e o maior do Pa´ ıs. Em suma, o que salta ` a vista, nesta
an´ alise, ´ e a resposta assim´ etrica dos resultados atrav´ es do espa¸ co.
A Regi˜ ao Metropolitana de Belo Horizonte, por onde tamb´ em
passa a rodovia, apresenta uma pequena perda de bem-estar
(0,01%). Todas as outras regi˜ oes que n˜ ao abrigam a rodovia
duplicada em seu territ´ orio sofrem perdas de bem-estar em
decorrˆ encia de desvios de com´ ercio. Isso acontece por conta das
reorienta¸ c˜ oes dos ﬂuxos de com´ ercio para as regi˜ oes da ´ area de
inﬂuˆ encia do principal corredor de transporte de Minas Gerais,
motivadas pela melhoria rodovi´ aria que reduz custos de trans-
porte e eleva a competitividade dessas regi˜ oes beneﬁciadas.
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Tabela 4
Resultados Regionais do Modelo MINAS-SPACE
Mesorregi˜ oes Efeito
Tempo de Viagem Frete Total
Noroeste -0,02 0,29 0,27
Norte -0,02 0,25 0,23
Jequitinhonha -0,02 0,28 0,26
Vale do Mucuri -0,02 0,32 0,30
Triˆ angulo/Alto Parana´ ıba -0,02 0,17 0,16
Central -0,02 0,08 0,07
RMBH -0,01 0,02 0,01
Vale do Rio Doce -0,02 0,20 0,18
Oeste 0,05 0,04 0,08
Sul/Sudoeste 0,08 0,09 0,16
Campo das Vertentes 0,07 0,07 0,14
Zona da Mata -0,02 0,10 0,09
M´ edia Ponderada 0,00 0,07 0,07
Desvio Padr˜ ao 0,04 0,11 0,09
M´ aximo 0,08 0,32 0,30
M´ ınimo -0,02 0,02 0,01
Fonte:Resultado da pesquisa.
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A distribui¸ c˜ ao espacial dos ganhos de bem-estar para o efeito-
frete´ e apresentada no mapa 3. As regi˜ oes menos desenvolvidas de
Minas Gerais, tais como Noroeste, Norte, Vale do Jequitinhonha
e Vale do Mucuri s˜ ao beneﬁciadas pela diminui¸ c˜ ao do frete em
decorrˆ encia da duplica¸ c˜ ao da BR-381. O benef´ ıcio dessas regi˜ oes
supera at´ e mesmo o das regi˜ oes que abrigam a pr´ opria rodovia
duplicada. A RMBH ´ e a regi˜ ao que apresenta o menor aumento
de bem-estar social (0,02%) neste experimento, ao passo que o
Vale do Mucuri exibe o maior ganho (0,32%).
Como pode ser visto pelo mapa 4, a distribui¸ c˜ ao espacial dos
ganhos de bem-estar entre as regi˜ oes para o efeito-total segue
a mesma conforma¸ c˜ ao do efeito-frete, pois este efeito domina o
efeito-tempo de viagem. Cabe registrar, ainda, que a mesorregi˜ ao
de melhor desempenho ´ e o Vale do Mucuri (0,30%), ao passo que
a mesorregi˜ ao de pior resultado ´ e a RBMH (0,01%).
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Mapa  2: Distribui￿ªo espacial dos Ganhos de Bem-estar Social
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Mapa 3: Distribui￿ªo Espacial dos Ganhos de Bem-estar Social
para o Experimento Efeito-Frete
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Mapa 4: Distribui￿ªo Espacial dos Ganhos de Bem-estar Social
para o Experimento Efeito-Total
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6 Considera¸ c˜ oes ﬁnais
Os resultados revelam que, em termos agregados, houve um im-
pacto nulo sobre o desempenho econˆ omico do Estado de Mi-
nas Gerais da duplica¸ c˜ ao da Rodovia Fern˜ ao Dias (BR-381) com
respeito ao efeito-tempo de viagem. Ademais, a redu¸ c˜ ao apenas
desse componente tamb´ em acaba agu¸ cando a desigualdade de
renda regional.
J´ a com rela¸ c˜ ao ao efeito-frete, existem evidˆ encias de que esse
componente dos custos de transporte exerce uma inﬂuˆ encia po-
sitiva sobre a eﬁciˆ encia do sistema econˆ omico, gerando ganhos de
bem-estar social. Al´ em disso, o efeito-frete promove a eq¨ uidade
regional, conforme medida pelo coeﬁciente de Gini.
Quanto aos efeitos regionais, tem-se que as regi˜ oes vencedoras,
isto ´ e, aquelas que apresentam resultados acima da m´ edia, s˜ ao
mesorregi˜ oes por onde cruzam os trechos duplicados da rodovia
BR-381. As regi˜ oes perdedoras s˜ ao as mais distantes das regi˜ oes
que abrigam a rodovia e, portanto, sofrem de desvios de com´ ercio
provocados pelas reorienta¸ c˜ oes dos ﬂuxos de com´ ercio inter-
regional.
De modo geral, pode-se aﬁrmar que a duplica¸ c˜ ao da rodovia
Fern˜ ao Dias (BR-381) entre S˜ ao Paulo e Belo Horizonte repre-
senta uma melhoria da infra-estrutura de transportes que ajuda
a retirar os ´ obices para a integra¸ c˜ ao econˆ omica inter-regional,
representados pelo tempo de viagem e pelo frete. Possivelmente
provocaria um maior impacto sobre a eq¨ uidade regional se a du-
plica¸ c˜ ao seguisse em frente e incorporasse o restante da rodovia
BR-381 na mesorregi˜ ao do Vale do Rio Doce.
Apesar de ser muito promissor, o modelo aqui apresentado, as-
sim como qualquer m´ etodo, envolve algumas limita¸ c˜ oes no sen-
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tido de n˜ ao abranger todos os benef´ ıcios envolvidos no fenˆ omeno
em an´ alise. Os efeitos regionais de bem-estar resultam apenas do
uso da rodovia duplicada para transportar bens e servi¸ cos. Os
efeitos da constru¸ c˜ ao e manuten¸ c˜ ao n˜ ao s˜ ao levados em conta.
O benef´ ıcio da duplica¸ c˜ ao da BR-381 envolvendo o decr´ escimo
dos acidentes de trˆ ansito tamb´ em n˜ ao ´ e alvo de investiga¸ c˜ ao.
Ademais, o modelo n˜ ao permite que se possa avaliar a inﬂuˆ encia
espacial dos retornos crescentes de escala, sobretudo em alguns
segmentos do setor industrial, ap´ os a duplica¸ c˜ ao da rodovia.
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